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Abstrakt 
Cílem této práce je vytvoit projektovou dokumentaci pro rekonstrukci a opravu elektrického 
zaízení hydraulických tabulových nek CNTA3150/16 dle smluvního rozsahu mezi firmou 
PROSPECT spol. s r.o. a zadavatelem T Tinec. Pro realizaci je poteba se seznámit s navrhováním a 
projektováním elektrických stroj a legislativou spojenou s jejich provozem a uívaní. Nutné je 
pedevím dbát na souasné normativní poadavky a technologie a to pedevím v posuzování 
bezpenosti stroje. Dále je poteba zavést spoutní výkonových prvk s ohledem na selektivitu 
jitní. K výbru pístrojového vybavení je pak nutno vyhodnotit zkratové pomry v silových 
obvodech napájení stroje, dimenzovat jitní.  Dokumentace bude vyhotovena pomocí softwaru ePlan 
P8 a AutoCAD. 
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Abstract 
The aim of this work is to create project documentation for reconstruction and repair of 
electrical equipment hydraulic table shears CNTA3150/16 according to the contract between the 
company PROSPECT Ltd. and customer TZ Trinec. For the realization is needed to familiarize with 
design of electrical machines and legislation related to the operation. It is necessary to pay particular 
attention to the current normative requirements and technology, especially in assessing the safety of 
machines. It is also needed respect selectivity of protection for starting power elements. The choice of 
instrumentation is then necessary to evaluate the short-circuit conditions in the power supply 
machinery, choise size fuses. Documentation shall be prepared by P8 ePlan software and AutoCAD. 
Keywords 
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Seznam pouitých symbol a zkratek 
Ik'' poátení rázový zkratový proud 
Ib vypínací proud 
iP nárazový proud 
 absolutní hodnota impedance sít
 absolutní hodnota impedance napájecího kabelu 
	
 ekvivalentní naptí ekvivalentního zkratového zdroje 
 jmenovité naptí 
 poátení rázový zkratový proud napájecí sít
c napový souinitel, mrné teplo 
k korekní souinitel pro druh zkratu 
 odporová sloka nadazené sít
 reaktanní sloka nadazené sít
 odporová sloka napájecího kabelu 
 reaktanní sloka napájecího kabelu 
 výkon 
 konené otepelní 
 teplota, tepelný odpor 
R rezistivita 
I elektrický proud 
 Eulerovo íslo, základ pirozených logaritm
 as 
 teplotní souinitel 
 oteplení  
 dovolené oteplení 
 maximální dovolený proud kabelu 
 souinitel rázového zkratového proudu 
 úbytek naptí 
 elektrická práce 
  rezistivita hliníku pi 20°C 
! teplotní souinitel hliníku 
 oteplení 
"# pomr naptí 
$ fázové naptí 
 sdruené naptí 
% naptí na statorovém vinutí asynchronního motoru AM v zapojení do hvzdy 
& naptí na statorovém vinutí AM v zapojení do trojúhelníku 
'( zábrový moment 
n otáky 
)*+ jmenovitý elektrický proud softstartéru 
 jmenovitý proud 
,)- poet operací za rok 
./) poet provozních hodin za rok 
0%1# minimální as jednoho pracovního cyklu 
'23 stední doba do poruchy 
453 maximální poet cykl pístroje 
678 prmrné diagnostické pokrytí 
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1. Úvod 
Práce je realizována, jako odborné zadání z firmy. Výstupem této bakaláské práce je pak 
realizaní dokumentace, pro provádní rekonstrukce elektro výzbroje na hydraulických nkách 
CNTA 3150/16. Zadavatelem jsou Válcovny trub  provoz Tineckých elezáren se sídlem v Ostrav
Vítkovicích. Nky jsou umístny v zámenické díln tohoto závodu. Toto strojní zaízení bylo vyrobeno 
v roce 1983 v Liptovských strojírnách, Piesok, jeliko od jejich instalace v závod bývalých Vítkovic 
neproly renovací, ale pouze drobnými opravami je nezbytn nutná jejich rekonstrukce. Podntem jsou i 
asté poruchy. Proto zadavatel zadal poadavek kompletní výmny elektroinstalace hydraulických nek, 
vetn jeho vybavení jak silové ásti v podob styka a jisticích prvk, tak i ídicího systému. Dále 
urených idel a vekerých kabelových rozvod. Souasn s tím repasování dvou dvouruních ovládacích 
stanovi, které je poteba osadit novými ovládacími prvky a rovn je teba provést repasování 
dvouruních ovládacích stanovi. Pro realizaci je nutno posoudit nky dle souasných norem. V práci 
je v jednotlivých kapitolách uveden rozbor bezpenostního ovládání stroje, ovení dimenzování 
pívodního kabelu, spoutní 3f AM pro hydrogenerátor, struné ekonomické rozvahy a parametry výbru 
idel mení. Kapitolu stanovení bezpenostního ovládání, lze následn i vyuít jako píklad návrhu a 
vyhodnocení. 
2. Technický popis stroje 
Hydraulické nky jsou urené pro pímoaré stíhání ocelových tabulí a pás válcovaných za 
tepla s nespojitým pochodem z oceli tíd 10 a 16 o tlouce 1,6 - 16mm. Maximální délka stíhaného 
plechu 3150mm. Dále je mono stíhat pásy z ocelových plech, neelezných kov a jiných hmot, které 
mají podobné vlastnosti jako pedem uvedené píklady. 
 Nky bez speciálního vybavení umoují stíhat na pední nebo zadní doraz, podle boního 
pravítka, dle nastavitelného rozhraní. Ovládání me být uzpsobeno i pro dv osoby pipojením dalího 
dvouruního ovládae. 
Obrázek 1 - Tabulové nky CNTA3150/16 
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3. Dimenzování pívodního kabelu  
Pro dimenzování vedení je teba brát v úvahu odolnost proti zkratovému proudu, pípustné 
dovolené oteplení, dovolený úbytek naptí, a ekonomiku provozu. 
            Pro napájení nek bude vyuit stávající kabel 1-AYKY-J 4x35mm2 dle poadavk zadavatele, 
který je uloen na vzduchu v kabelovém kanále z rozvodny. Délka kabelu je 80m. Dle zadávací 
dokumentace je poátení rázový zkratový proud v rozvodn 12kA. Naptí sít 400V. Potebný 
jmenovitý proud pro motorový pohon (3fAM- 30kW) tabulových nek a vybavení stroje je poadován 
65A.
1.1 Odolnost kabelu a stroje proti zkratovému proudu 
Pro projektování elektrických sítí je nezbytný výpoet maximálního zkratového proudu, který 
me vzniknout pi zkratu na zaátku obvod, ale i minimálního zkratového proudu, který me 
vzniknout na konci obvod.  Maximální zkratový proud je teba zjistit, aby se ovily spolehlivosti 
jistících pístroj, pro bezpené vypnutí elektrického obvodu v pípad poruchy, dále není pekroeno 
dovolené namáhání vodi a to zvlát jejich tepelné namáhání. Minimální zkratový proud je poteba 
ovit pro kontrolu, zda nedojde k tepelnému namáhání vodi a kabel a také, aby jistící pístroj stroje 
byl schopen vybavit i pi nejvzdálenjím zkratu [1]. Pro výpoet zkratových pomr jsou vyuity normy 
SN EN 60909-0, SN 333020 a SN IEC 909-2. 
Zkratový proud se skládá ze dvou základních sloek, tj. sloky stejnosmrné iDC, která zaniká 
piblin po 250ms a sloky stídavé iKS, která kmitá kolem sloky stejnosmrné kmitotem sít a její 
amplituda postupn klesá. Stídavá sloka se dále skládá ze tí sloek, a to rázové, pechodové, ustálené. 
Vechny toto sloky mají frekvenci sít. Rázová a pechodová sloka exponenciáln klesají, ustálená 
sloka zstává nemnná [2].  
Obrázek 2 - Obecný prbh zkratového proudu [2]
Pro pípad napájení hydraulických nek jsou dleité zejména parametry, pro výbr velikosti a 
typu vypína a jistících prvk, tedy poátení rázový zkratový proud Ik''. Jeliko zkraty vzniklé na 
pívodním kabelu nek jsou vzdálené zkraty, není nutno poítat ustálený zkratový proud Ik, protoe bude 
stejný, jako poátení rázový zkratový proud Ik''.  
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Vypínací proud Ib bude také roven zkratovému proudu Ik'', jeliko v síti nejsou ádné 
vysokonapové turbogenerátory, generátory s vyniklými póly nebo synchronní kompenzátory, které se 
budí toivými budii [3]. Dalím dleitým parametrem nárazový proud iP. Tento proud je maximální 
moná okamitá hodnota pedpokládaného zkratového proudu. Jeho velikost je závislá na okamiku, ve 
kterém zkrat nastane. U trojfázových zkrat se pepokládá, e zkratový proud vzniká ve vech fázových 
vodiích [3]. 
Metoda výpotu zkratových pomr je zaloena na zavedení ekvivalentního napového zdroje 
v míst zkratu. Tento zdroj je jediným aktivním napovým zdrojem soustavy. Ostatní síové napájee, 
pop. motory, jsou nahrazovány svými vnitními impedancemi. Problém nastává v tomto pípad, e 
neznáme síový napáje a tedy nememe pesn stanovit impedanní sloky. Pro výpoet by se dala 
pouít kompoziní metoda, která se me uplatovat v pípadech, kdy výkon nepekrauje 800kVA. 
Umouje urit zkratový maximální zkratový proud na koncích obvod instalace za pedpokladu, e je 
známý zkratový proud na zaátku instalace a impedance vedení [1]. Vychází se z pedpokladu, e 
impedance sít  má stejný nebo podobný fázový uhel, jako impedance napájení nek , pro 
kterou je zkratový proud poítán. Literatura pipoutí, e pokud tomuto pedpokladu vyhoví nebo lze 
pedpokládat, e vyhovuje, lze impedance obou ástí sítat algebraicky namísto jejich vektorového soutu 
[1]. V následujícím výpotu vak tato metoda nebude uita a bude se vycházet z normativních údaj. 
Schéma pro pekreslení náhradního zdroje v míst pipojení napájecího kabelu je následující: 
Obrázek 3 - Pekreslené náhradní schéma místa pipojení nek 
Ekvivalentní zdroj naptí lze vyjádit jako  
ý
 9
: ; 
<= >? (1)
Kde Un je jmenovité naptí sít. Napový souinitel c je rovný jedné pro sít nízkého naptí. Pro 
stanovení maximálního zkratového proudu je roven 1 a minimálního 0,95 [4]. 
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Zkratový proud pro IKS'' = 12kA je dán vztahem 
 9 @ ;
	

> 9 @ ;
A ; 
<= ; > (2)
kde Un je jmenovité naptí sít 400V, k je zde souinitel pro rzné druhy zkrat (pro tífázový je korekní 
souinitel impedancí k = 1), ZS  je velikost impedance napájecí sít. Z takto zadaných parametr je mono 
odvodit impedanci sít  
 9 " ; : ; <= ;  9 B ;
B ; CDD
<= ; BEDDD 9 BFEGH
 (3)
  
Protoe nejsou známy parametry sít, lze je stanovit pro zkratový proud IKS'' = 12kA dle tabulky 
uvedené v SN 333020. Podíl odporu a reaktance sít pro IKS'' = 12kA je následující 
 9 D= ; DDBFECG 9 GIIHJ (4)
 9 DFGC ; DDBFECG 9 BK=LHJ (5)
 9 MGII N OBK=LPHJ>? (6)
Jeliko tvoí oporová sloka impedance  piblin 30% reaktanní, lze ji zanedbat [1]. Pro 
pesnost výpotu je vak ponechána pro dalí výpoet. 
Obrázek 4 - Zkratový proud v míst pipojení nek 
Nyní lze ekvivalentní zdroj penést na konec kabelu, stanovit impedanci kabelu podle délky a 
tabulkových hodnot pro zadaný kabel 1-AYKY-J 4x35mm2 (RK= 0,8846
/km, XK = 0,086
/km). 
Výpoet reaktance kabelu v tomto pípad je malá, jeliko se jedná o desetiny Ohmu a navíc délka kabelu 
je 80m. Výpoet impedance kabelu 
 9 DDK ; DKKCL 9 IDIIH
 (7)
 9 DDK ; DDKL 9 LKKH
 (8)
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 9 MIDII N OLKKPHJ.. (9)
Výsledný poátení zkratový proud IK'' je dán vztahem 
 9 " ; ý
> 9 " ;
: ; 
<= ; Q N Q>? (10)
  Po dosazení ze vztah  
  
 9 B ; B ; CDD<= ; RSTUMGII N IDILKP ; BDVWXY N TUMBK=L N LKKP ; BDVWXY Z 9 EKI@[>? (11)
Vliv 3f asynchronního motoru na velikost zkratového proudu jsem v tomto pípad pi návrhu 
zanedbal, nebo jmenovitý proud motoru není vtí jak 5% proudu zkratového IK'' [2].  
1.2 Oteplení kabelu 
Konené oteplení kabelu , které vzniká prchodem proudu, vychází z konstrukce jeho jádra. 
Pitom se kabel ohívá tím více, ím vtí proud jím prochází a ím více izolaní látky brání v pestupu 
tepla z vodie do okolního (chladnjího) prostedí. Míra tohoto pestupu je vyjádená tepelným odporem 
T [°C/W, pop. K/W mezi jádrem vodie a okolím]. Tepelný výkon P pecházející do okolí zajistíme tak, 
e teplotní rozdíl mezi jádrem vodie a okolním prostedím dlíme tepelným odporem [1]. Z této úvahy 
vyplývají následující vztahy 
 9  >? (12)
  
V ustáleném stavu je tento výkon roven 
 9  ;  > (13)
a v ase odpovídá vývinu Jouleova tepla uvnit kabelu.  
         Lze pak napsat rovnost výkon
 9  ;  >? (14)
  
Po vyjádení hodnoty pro ustálené oteplení  lze konstatovat, e oteplení vodie roste s druhou 
mocninou kabelem procházejícího proudu. Tímto zpsobem je vyjáden princip, na jeho základ se 
uruje jmenovitý proud vodi v závislosti na jejich oteplení, pokud se nebude brát v úvahu, e se odpor 
kabelu mní se zvyující teplotou (R = konst.). 
 9  ;  ;  (15)
  
\ (16)
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Uvedený vztah (16) platí pouze pro holé vodie. Pro izolované vodie a kabely je tato závislost 
nepíznivjí. U nich oteplení dle [5] roste tém s dva a pltou mocninou proudu. 
\ ]^ (17)
  
Skutené pomry pi oteplování nebo ochlazování jsou vak pomrn sloité. Pivedené teplo se 
musí vdy rovnat teplu akumulovanému a tím teplu odvedenému do chladnjího okolí. Pokud budeme 
pedpokládat, e mrné teplo c a souinitel pestupu tepla  jsou konstantní, pak pro oteplení dostaneme 
vztah 
 9 > ; _B ` Vabc> (18)
  
kde [s] je tepelná asová konstanta kabelu, tj. as, ve kterém by tleso dosáhlo ustálené teploty, kdyby se 
ádné teplo neodvádlo do okolí. Velikost této konstanty závisí jednak na objemu a povrchu kabelu a také 
na jeho mrném teple c. Výpoet této konstanty nebude uveden, ale pouze bude vyuito tabulkové 
hodnoty výrobce, jeliko neznáme pesné sloení izolace a plát kabelu. Hodnota  nám ovlivuje pouze 
strmost nárstu teploty, neovlivní výslednou ustálenou teplotu.
Obrázek 5 - Píklad oteplovací kivky kabelu 
Pro  jakoto logaritmické funkci (ln) oteplování platí, e její subtangenta v kadém bud se 
rovná  [1]. Oteplovací kivka má zpoátku tém lineární prbh. Znamená to, e kabel zaíná 
akumulovat vyvinuté teplo. Teplota stoupá a prbh se zaíná mnit, tj. teplo se zaíná pedávat do okolí. 
K ustálené hodnot oteplení > se potom oteplovací kivka asymptoticky blíí a splyne s ní v 
nekonenu.  
Dle tchto výe uvedených vztah lze vyjádit po úprav vztah pro oteplení izolovaného vodie 
 v  Kelvinech, které je dané prchodem proudu I za as t. Vstupní konstanty pro tento výpoet jsou pak 
dovolené proudové zatíení IZ a dovolené oteplení  (v  °C nebo v K) pi tomto dovoleném proudu a 
asové konstant kabelu . 
 9 > ; M P ]^ ; MB ` 
VabP (19)
  
Konstrukce kabelu AYKY je hliníkové jádro, izolace PVC, obal výplová guma, plá erná 
PVC, který je odolný proti UV záení. Pro kabel 1-AYKY-J 4x35mm2 dle normy SN EN 332000-5-523 
ed.2 je dovelený proud 96A, pro uloení typu E (více ilové kabely na vzduchu). Tato hodnota je 
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stanovena na základ tepelného namáhání kabelu vlivem prchodu proudu, které má vliv na ivotnost 
izolace PVC. Dovolená teplota pro PVC izolaci a tak i kabel AYKY je 70°C. asová konstanta  pro 
kabel je dle výrobc 354s. Údaje jsou vytvoeny na základ normativních údaj, se kterými norma poítá, 
tj. teplota okolí 30°C pi uloení na vzduchu. 
Dle zadaných údaj lze sestrojit graf závislosti teploty na asu podle vztahu pro oteplení, pokud 
budeme uvaovat zatíení kabelu 1-AYKY-J 4x35mm2 65A po dobu 24h. Dosazení do vzorce a píklad 
výpotu 
55 9 > ; M ddeP ]^ ; fB ` V
g
hi 9 MID ` CDP ; Mjk^jP ]^ ; fB ` 
lmnoo
pqn i 9 BGBCr . (20)
 Výsledná teplota kabelu je 
 9 =D N  9 =D N BGBC 9 CGBCr . (21)
Tabulka 1 - Výpoet oteplení pro kabel 1-AYKY-J 4x35, zatíený proudem 65A 
výpoet as [s] as [h] oteplení [°C] výsledná 
teplota kabelu 
[°C] 
1. 100 0,03 3,7 33,7 
2. 200 0,06 6,5 36,5 
3. 400 0,11 10,2 40,2 
4. 800 0,22 13,6 43,6 
5. 1600 0,44 15,0 45,0 
6. 3200 0,89 15,1 45,1 
7. 6400 1,78 15,1 45,1 
8. 86400 24,00 15,1 45,1 
Obrázek 6 - Prbhu oteplení kabelu v závislosti na ase pi zatíeni jmenovitým proudem 65A 






    



 
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Dalí grafické vynesení na obr. 1 je pro jmenovitý proud tabulových nek, maximální dovolený 
proud kabelu 80A pro uloení typu E. Proud, na který je dle výrobce nutno jistit softstartér pro 
asynchronní motor 3f 30kW je 125A. Teplota kabelu nesmí pesáhnout 70r (maximální provozní teplota 
pro kabel s PVC izolací). Kritická hodnota pro navrhovaný kabel 1-AYKY-J 4x35mm2 je pak 120r. 
Obrázek 7 - Prbhy oteplení kabelu v závislosti na zvolených proudech 
Z grafu na obr. 7 je patrno, e volba charakteristik pro jistící prvky musí být taková, aby v pípad
pouití softstartéru pro 3f AM v pímém zapojení, který se dle pokyn výrobc musí jistit rychlými 
pojistkami gG 125A, vypnul jistící prvek motoru v ase 500s. Krátkodobé tepelné petíení nad hodnotu 
70r je pípustné, ale rozbh delí jak 500s se nepedpokládá. Dleitá je taky selektivita jitní. Volby 
charakteristik jisticích prvk musí být takové, aby nadproud zpsobený spoutním nebo provozem 
motoru vybavil jako první motorovou ochranu, jakoto nejblií jitní.  
Pro pípad vypoteného zkratového proudu na konci pívodního kabelu je teplota vodie 
znázornna v následujícím grafu na obr. 8. Doba odpojení v pípad zkratového proudu musí být 
maximáln do 0,26s. 







	






    
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 
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Obrázek 8 - Prbh oteplení kabelu 1-AYKY 4x35 pi psobení zkratového proudu 
1.3 Nárazový zkratový proud iP 
Jak u bylo uvedeno v úvodu kapitoly zkratových pomr, nárazový zkratový proud iP proud je 
maximální moná okamitá hodnota pedpokládaného zkratového proudu. Jeho velikost je závislá na 
okamiku, ve kterém zkrat nastane. U trojfázových zkrat se pepokládá, e zkratový proud vzniká ve 
vech fázových vodiích [3]. Lze jej vyjádit dle vztahu (22) 
s- 9  ; <E ;  >? (22)
   
Souinitel nárazového zkratového proudu  lze vyjádit  
 9 BDE N DFK ; VW;tulovulo 9 BDE N DFK ; VW;www;5
xp
j;5xp 9 BDE>? (23)
Dosazením do vztahu (22) 
s- 9  ; <E ;  9 BDE ; <E ; EKI ; BDVW 9 CBC@[>? (24)
  
Pi výbru jistících prvk, zejména jisti, musí odolávat zkratovému proudu minimáln 4,14kA. 
Z výbr produktových ad výrobc lze doporuit jistící prvky se zkratovou odolností 6kA. 
1.4 Úbytek naptí na pívodním kabelu 
Úbytek naptí v prmyslových instalacích dle SN 341610 nesmí být vtí jak 5% jmenovitého 
naptí. Tato skutenost je dále vyjádena vztahem pro trojfázový rozvod [3] 
 9  ;  ; Ayz{ N  ;  ; z|}{>? (25)
  
Dosazením do vztahu (25) dostaneme 
 9  ;  ; Ayz{ N  ;  ; z|}{ 9 IDII ; BDVW ; LG ; DFG N LKK ; BDVW ; LG ; D=B 9 CGB~>? (26)
Procentní vyjádení úbytku jmenovitého naptí je 1,13%, co rezervou vyhoví výe uvedené 
norm.
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1.5 Ekonomické zhodnocení provozu kabelového pívodu hydraulických nek 
Po grafickém vynesení na obr. 6 meme vidt, e teplota kabelu pi zatíení 65A se ustálí na 
45°C, za pedpokladu, e okolní teplota je 30°C dle SN 33200-4-43 ed.2. Tato teplota vak je v provozu 
kabelu dosahována jen výjimen, ve skutenosti je teplota okolí asi o deset stup nií. Do výpotu to 
vak nezasáhne, jeliko se poítá jenom s rozdílem teplot. Pokud bychom chtli spoítat ekonomiku 
provozu tohoto kabelu pi zvaování asi 2600 hodin provozu ron. Musíme uvést vztah pro Jouleovy 
ztráty 
 9 = ;  ; ( ; >? (27)
Piem  
 9   ;  ; MB N ! ; P 9 DDEKG ;
KD
=G ; MB N DDDC ; MCGBC ` =DP 9 LFDFH
 (28)
  
Po dosazení do vztahu (27) 
 9 = ;  ; ( ;  9 = ; DDLCIE ; LG ; ELDD 9 EEILIF@ ; y@V5>?> (29)
Pi sazb 2,5K/kWh je ztráta na kabelu 1-AYKY-J 4x35 celkem 5692K ron.  
Tato metodika výpotu je vyuita v následující tabulce 2, kde je porovnání provozních náklad
pi instalování jiných typ prezu pi provozu 2600hodin ron, proudovém zatíení 65A, délce kabelu 
80m a sazb za kilowatthodinu 2,5K. 
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Tabulka 2 - Pehled ztrát na rzných typech kabel
Doba provozu 2600 hodin ron, proudovém zatíení 65A, délka kabelu 80m, uloení typu E a sazb 2,5K za kWh. 
. typ kabelu 
prez 
pracovních 
vodi
[mm²] 
dovolený 
proud 
kabelu 
[A], dle 
SN 
33200-5-
523 ed.2 
dovolené 
oteplení 
[°C], dle 
SN 
33200-4-
43 ed.2 
vypoítané 
oteplení 
kabelu 
[°C] 
roní 
tepelné 
ztráty 
[kW.rok-1]
roní 
finanní 
náklady 
[K] 
poizovací 
náklady 
dle ceník
IV./2012 
[K] 
1. 1-AYKY-J 4x35 35 96 70 15,14 2276,76 5 691,90 4 522,4 
2. 1-AYKY-J 4x50 50 117 70 9,25 1558,32 3 895,80 6 062,4 
3. 1-AYKY-J 4x70 70 150 70 4,98 1094,76 2 736,91 8 280,8 
4. 1-AYKY-J 4x95 95 183 70 3,03 800,51 2 001,29 13 680,0 
5. 1-AYKY-J 4x120 120 212 70 2,10 631,41 1 578,52 20 480,0 
6. 1-AYKY-J 4x150 150 261 70 1,25 503,42 1 258,56 24 320,0 
7. 1-CYKY-J 4x35 35 126 70 7,69 1382,02 3 455,05 25 129,6 
8. 1-CYKY-J 4x50 50 153 70 4,74 956,35 2 390,86 35 699,2 
9. 1-CYKY-J 4x70 70 196 70 2,56 677,25 1 693,13 49 387,2 
10. 1-CYKY-J 4x95 95 238 70 1,58 497,09 1 242,73 66 491,2 
11. 1-CYKY-J 4x120 120 276 70 1,09 392,77 981,92 83 839,2 
12. 1-CYKY-J 4x150 150 318 70 0,77 313,81 784,53 104 295,2 
V pípad, e by se investor rozhodl investovat do nového pívodního kabelu 1-CYKY-J 
4x35mm2, pi uvaované ivotnosti stroje dalích 15 let a jeho provozu dle pedelých parametr, úspora 
by inila i s poizovacími náklady 8423K. Navyování cen elektiny nejsou brány v úvahu. 
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4. Spoutní asynchronního motoru 
 Asynchronní motor tabulových nek CNTA3150/16 pohánjící hydrogenerátor má výkon na 
hídeli 30kW. Spoutní bylo zajitno systémem hvzda-trojúhelník. Jitný byl pojistkami 125A, co 
neodpovídá norm SN 34 1610 -  Elektrický silnoproudý rozvod v prmyslových provozovnách. Zde je 
hodnota jitní pojistkami stanovena na 63A a to vetn tkých rozbh. Nutno podotknout, e tato 
norma je platná od 1. 9. 1963. Tepelná ochrana byla zajitna oddlovacími transformátory JT150. Tato 
kapitola posuzuje monosti a výbr typu spoutní. Jeliko není poteba ídit otáky, eení se vztahuje 
pouze na spoutní hvzda-trojúhelník a spoutní pomocí softstartéru. 
1.6 Spoutní hvzda - trojúhelník 
Pro spoutní motoru pomocí systému hvzda  trojúhelník viz obr. 9, se vývody statorových 
vinutí pepínají pomocí tí styka a na sí nízkého naptí 0,4kV. Prvn se vývody statorového vinutí 
zapojí do hvzdy, viz obr. 10.  
Obrázek 9  Schéma zapojení hvzda-trojúhelník s 3f asynchronním motorem 
Obrázek 10  Zapojení statorového vinutí do hvzdy 
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Pi zapojení do hvzdy je fázové naptí 230V na jednotlivých fázích statorového vinutí. Jeliko 
krouticí moment motoru v pracovní oblasti mechanické charakteristiky je piblin úmrný kvadrátu 
naptí, pak dle vztahu (30) a (31) je moment pouze tetinový. 
"# 9 $ 9
%& 9
5(1WV15 9
E=D
CDD 9 DGIG (30)
  
"# ; '( 9 DGIG ; '(  D==B ; '( (31)
  
Proud je také tetinový a to pedevím pouze v pracovní oblasti momentové charakteristiky 
motoru. 
Po rozbhnutí motoru se statorové vinutí pepíná následn do trojúhelníku, viz obr. 2. Na 
jednotlivá statorová vinutí se pipojí sdruené naptí 400V. Výkon motoru vzroste o tzv. initel sdruení, 
který je rovný odmocnin ze tí dle vztahu (32) 
CDD
E=D 9 <= (32)
Obrázek 11  Zapojení statorového vinutí do trojúhelníku 
 Nevýhodou tohoto systému jsou proudové a momentové piky pi pepínání, viz obr. 3. Dalí 
nevýhodou je estivodiové zapojení pracovních vodi. 
Obrázek 12  - Prbh proudu a momentu pi spoutní hvzda-trojúhelník
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1.7 Softstartér 
Softstartér je pístroj, který plynule zvyuje naptí, dle pedem nastavené rampy pomocí fázového 
ízení tyristor. Rampa se nastavuje potenciometry na panelu softstartéru. Nastavit se dá jak úrove
spoutcího naptí, tak i as rozbhu, pop. dobhové rampy a jejího asu. 
Obrázek 13  Fázové ízení tyristor, schéma zapojení 
 Výhodou softstartéru jsou malé nároky na montá. Na rozdíl od systému hvzda-trojúhelník není 
poteba vyuívat asového relé nebo dalího signálu z ídicího systému. Dalí výhodou je vyuití pouze 
tívodiového zapojení pracovních vodi.  
Obrázek 14  Prbh proudu a momentu pi spoutní pomocí softstartér 
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1.8 Výbr vhodného softstartéru 
Výbr softstartéru se ídí dle parametr motoru, to znamená jmenovité naptí, proud motoru a 
zejména typ aplikace. V pípad hydraulického odstedivého erpadla, které je uito v hydraulických 
nkách lze hovoit o normálním spoutní, namísto tkého startu. Motor v nkách je 3f AM o výkonu 
30kW. Napájecí naptí 400V a jmenovitý proud 63A, dle títkových údaj. V pípad takto zadaných 
vstupních parametr je pirozená volba softstartéru pro výkon 30kW. Je nutno vak brát v úvahu, e 
softstartér nevyuívá pro napájení sinusové veliiny, ale vlivem fázového ízení rozseká prbh proudu. 
Vlivem této aplikace dochází k harmonickému zkreslení a ztráty souvisí s kvadrátem okamitých proud. 
Výsledná odebíraná energie je potom vyí. Tento jev je teba brát v úvahu i pi dimenzování výbavy 
instalace (stykae, relé atd.). Proto je nutno jistit softstartér pro výkon 30kW  pi pímém tívodiovém 
napojení pracovních vodi jistiem 80A nebo rychlými pojistkami 125A. V tomto pípad by nemusela 
být zachována selektivita jitní a nadazený jistící prvek by mohl vybavovat díve neli jitní motoru 
(jitní napájecího kabelu pojistkami gG 80A v rozvodn).  
Praktické eení této situace se naskýtá v pípad pouití zapojení tzv. uvnit trojúhelníku.  
V tomto pípad, je kadá fáze motoru zapojena do série s písluným vinutím. Proud procházející 
softstartérem je pak o <= mení a lze pouít softstartér o mením výkonu  [6].  
)*+ 9 <= 9
L=
<= 9 =L=C[ (33)
   
Pro jmenovitý proud softstartu )*+=36,34A, je nejblií vyí hodnota výkonu softstartéru 
18,5kW. V tomto pípad je jitní na svorkách pojistkami aM 40A. Po rozbhu je také vhodné zapojit 
bypass softstartéru. Pi této aplikaci vak nelze vyuívat dojezdové rampy a je zde pedpoklad vyích 
harmonických, neli pi standardním zapojení. Schéma zapojení je uvedeno na obr. 15. 
Obrázek 
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15 - Zapojení softstartéru uvnit trojúhelníku
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5. Provozování stroje a posuzování rizik 
Provoz a pouívání stroj a technických zaízení u uivatele se ídí poadavky naízení vlády 
.176/2008 Sb. (Smrnice Rady EU 2006/42/EU) o povinnostech výrobce pi uvádní výrobku na trh, do 
provozu nebo pro své vlastní úely. A také naízením vlády . 378/2001 Sb. (Smrnice Rady EU 
89/655/EHS), které vyaduje minimální poadavky na bezpený provoz a ochranu zdraví pi pouívání 
strojního zaízení. Provoz je taky zmiován zákoníkem práce. Smrnice se vztahují na pouívání 
vekerých zaízení, vetn mobilních a zdvihacích zaízení na vech pracovitích a v kadé situaci.  
            Dle zákon a zmiovaných naízení vlády, musí zamstnavatel nebo provozovatel strojních a 
technických zaízení provádt kontrolu provozovaných zaízení nebo zaízení uvádných do provoz. 
Kontroly musí být dle platných technických norem ureným pro danou technologii nebo zaízení, urené 
výrobcem nebo minimáln technickým pedpisem provozovatele. Výjimkou jsou pak zkouky na 
elektrické instalaci urené normou SN EN 60204-1. 
Kontroly musí probíhat alespo jednou ron nebo v prbhu roku, dle zvoleného 
harmonogramu. Výkonným orgánem pro kontoru tchto kontrol je oblastní inspektorát práce, jeho 
zizovatel je Ministerstvo práce a sociálních vcí. 
             Elektrické poadavky jsou pak ve smyslu normy SN EN 60204-1, a to ovení, e elektrické 
zaízení odpovídá technické dokumentaci. V pípad ochrany ped nebezpeným dotykem neivých ástí 
automatickým odpojením, musí být podmínky pro ochranu automatickým odpojením oveny. 
Dále zkouka izolaního odporu, napová zkouka, ochrana ped zbytkovým naptím, funkní zkouky. 
Pi provádní tchto zkouek se doporuuje dodret výe uvedené poadí. Je-li elektrické zaízení 
modifikováno, musí být ást znovu ovena a pezkouena.  Pro zkouky automatického odpojení od 
zdroje a zkouky izolaního odporu se pouívá micí zaízení dle souboru norem SN EN 61557 [7]. 
Zkouky smí provádt oprávnná osoba ve smyslu vyhláky 50/1978 Sb. o odborné zpsobilosti 
v elektrotechnice. 
Ze Zákoníku práce pro provozovatele vyplývá následující povinnost: 
             Provozovatel  zamstnavatel je povinen v souladu se zákoníkem práce . 262/2006 Sb. § 102 
soustavn vyhledávat nebezpené initele a procesy pracovního prostedí a pracovních podmínek, 
zajiovat jejich píiny a zdroje. K tomu je povinen pravideln kontrolovat úrove bezpenosti a ochrany 
zdraví pi práci, zejména stav výrobních a pracovních prostedk  -  tedy  i pracovních stroj - a vybavení 
pracovi, úrove rizikových faktor pracovních podmínek, a dodrovat metody a zpsob zjitní a 
hodnocení rizikových faktor podle zvlátního právního pedpisu.  Zamstnavatel je povinen nahrazovat 
nebezpené technologie, výrobní a pracovní prostedky tedy i pracovní stroje, suroviny a materiály mén
nebezpenými nebo mén rizikovými v souladu s vývojem nejnovjích poznatk vdy a techniky
(Zákoník práce, zákon . 262/2006 Sb.). 
Protoe rekonstruované tabulové nky CNTA3150/16 byly vyrobeny v roce 1983, jak lze odeíst 
ze strojního títku, je poteba posuzovat z hlediska dneních norem. Dleité je potom posuzování rizik 
pro obsluhu, jeliko se normy zásadn zmnily. Dalí popis se zabývá rozborem nových norem, z 
hlediska poadovaných bezpenostních funkcí. V pípad rekonstrukce není poteba vydávat prohláení o 
shod CE. To by platilo pouze v pípad, e by stroj byl zásadn modifikován. 
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1.9 Normy pro eení rizika 
Pro eení rizika strojních zaízení rozliujeme bezpenostní normy do tech typ, tj. normy typu A, typu 
B a typu C. 
• Normy typu A jsou základní normy, které obsahují zásady a veobecná hlediska, která mohou být 
aplikována na strojní zaízení. Normou typu A je i norma SN EN 12100  Veobecné zásady 
pro konstrukci  Posouzení rizika a sniování rizika.  
• Normy typu B jsou skupinové bezpenostní normy, které se zabývají jedním nebo více 
bezpenostními hledisky nebo ochrannými zaízeními, která mohou být pouita pro vtí poet 
strojních zaízení. Normy typu B se dlí pak na B1 a B2. Bezpenost lze posuzovat dle norem 
SN EN 13849-1 a SN EN 62061 (tyto normy jsou náhradou SN EN 954-1). Norma SN EN 
62061 je mezinárodní normou. SN EN 13849-1 je vydaná evropským institutem CELENEC. 
Pro pechod od staré normy SN EN 954-1 je SN EN 62061 kompaktnjí. Vhodnjí pouití 
mezi SN EN 62061 a SN EN 13849-1 je uvedeno v následující tabulce. 
• Normy typu C se zabývají podrobnými bezpenostními poadavky na konkrétní stroj nebo 
skupinu stroj. 
Tabulka 3 - Doporuené uití norem SN 13849-1 a SN 62061 [8] 
 Technologie realizují bezpenostní 
ovládací funkci nebo funkce 
ISO 13849-1 IEC 62061 
A Neelektrická, nap. hydraulika X Nezahrnuje 
B Elektromechanická, nap. relé a nebo 
neúplná elektronika 
Omezena na stanovenou 
architekturu  a)  a a do PL=e 
Vechny architektury 
a a do SIL 3 
C 
Úplná elektronika, nap. 
programovatelná 
Omezena na stanovenou 
architekturu  a)  a a do PL=d 
Vechny architektury 
a a do SIL 3 
D A kombinovaná s B Omezena na stanovenou 
architekturu  a)  a a do PL=e 
X c)
E C kombinovaná s B Omezena na stanovenou 
architekturu (viz poznámku 1) a a 
do PL=d 
Vechny architektury 
a a do SIL 3 
F C kombinovaná s A, nebo C 
kombinovaná s A a B 
X b) X c)
X udává, e tímto pedmtem se zabývá mezinárodní norma, která je uvedena v záhlaví sloupce 
a) Stanovené architektury jsou definovány v 13849-1, byl zjednoduen zpsob pro kvantifikaci úrovn
vlastností 
b) Pro úplnou elektroniku: pouívání stanovených architektur podle této ásti ISO 13849 a do PL=d 
nebi jakékoliv architektury podle IEC 62061 
c) Pro neelektrické technologie, pouívání ásti podle ásti ISO 13849 jako subsystému 
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1.10 Nalezení rizika 
Bezpenostní funkce pro hydraulické nky lze stanovit ve smyslu SN EN 12100.  Riziko je 
vyhodnoceno pro situaci pracovního stihu nek. Ped samotným stihem sjídí hydraulické pidrovae, 
které pichycují materiál a následn se spoutí stíhací traverza na které je uchycen n. Tento n 
provede stih materiálu a traverza se vrací do výchozí polohy. Bhem tohoto pracovního cyklu je 
nepípustné, aby se obsluha stroje vyskytovala v blízkosti pidrova a nezasahovala do tohoto prostoru 
jakoukoliv konetinou. Pípadná nebezpená situace by mohla zavinit piskípnutí ruky, prstu a následné 
zhmodní, pípadn trnou ránu. 
1.11 Posouzení rizika rekonstruovaného zaízení
Pro posouzení rizika bude vyuita norma SN 13849-1. Pro vyhodnocení a následného ovení, je 
poteba rozdlit proces do nkolika krok [8]: 
A. Posouzení rizik a identifikace potebných bezpenostních funkcí. 
B. Stanovení poadované úrovn vlastností (PLr - required performance level) kadé bezpenostní 
funkce. 
C. Výbr a posouzení pístroj, které mají vykonávat bezpenostní funkci. 
D. Posouzení úrovn vlastností PL vech ástí souvisejících s bezpeností. 
E. Ovení, zda je PL kadé SRP/CS (název bezpenostního ídícího systému stroje 
dle  SN EN 13849 2) bezpenostní funkce alespo stejné jako PLr. 
F. Krok F  Ovení splnní vech poadavk dle SN EN 13849-2 
Obrázek 16 - Znázornní rizikového místa u tabulových 
nek
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1.12 Krok A  Posouzení rizik a identifikace potebných bezpenostních funkcí 
      Ji byl proveden v kapitole nalezení rizika vetn návrhu bezpenostního eení. 
1.13 Krok B  Stanovení poadované úrovn vlastností (PLr) bezpenostní funkce 
      Tato úrove se odeítá z následujícího pavoukového grafu: 
Obrázek 17 - Graf rizika pro urení poadované úrovn vlastností (PLr) pro bezpenostní funkci [8] 
Parametry rizika jsou v grafu oznaeny písmeny: 
• S  závanost zranní (S1 nízké, S2 vysoké) 
• F  etnost a/nebo vystavení nebezpeí (F1 ídká a málo astá a/nebo doba vystavení je krátká, 
F2 astá a nepetritá a/nebo doba vystavení je dlouhá 
• P - monost vylouení nebezpeí nebo omezení kody (P1 moné za uritých podmínek, P2 sotva 
moné 
Výsledný PLr se pak stanoví písmenem a a e, kdy a je (low) nejnií a e (high) vysoký. 
Stanovení úrovn rizika  
Jak u bylo eeno, výjimená situace by mohla zpsobit piskípnutí ruky, prstu a následné 
zhmodní, pípadn trnou ránu. To mohou být závaná zranní s trvalými následky, nutno volit S2. 
Vystavení nebezpeí je pi kadém pracovním cyklu. Tedy etnost nebezpeí astá, zvoleno F2. Monost 
vyvarování je moná za pedpokladu pouití bezpeností funkce dvouruního ovládání, zvoleno P1. Dle 
grafu pak PLr odpovídá kategorii d.  
1.14 Krok C  Výbr a posouzení pístroj, které mají vykonávat bezpenostní funkce 
Bezpenostní eení této situace je pouití dvouruního ovládacího zaízení. Jeliko obsluhu 
mohou provádt dv osoby, je namíst, aby ovládání bylo v tomto pípad redundantní. Dvouruní 
ovládání musí být navreno tak, e obsluha musí pouít ob ruce souasn. Tak dochází k souasnému 
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ovládání, které je závislé na dob zpodní mezi iniciací kadého z obou vstupních signál. Doba 
zpodní mezi stisky obou tlaítkových ovlada nesmí být vtí jak 0,5s [9]. Dalí poadavky zejména 
na konstrukci jsou shrnuty v norm SN EN 547+A1. V pedchozím pípad asovou prodlevu a 
spoutní bylo realizováno pes ídicí systém Almes, který byl zaloený na technologii DTL. Tento 
systém bude nahrazený ídicím systémem Simatic S7-1200. Také tento systém lze pouít pro 
bezpenostní funkci, ale bylo by za potebí zajistit navrení programu dle normativních poadavk SN 
EN 13849-1, tj. uití programovacího jazyka s omezenou variabilitou LVL nebo plnou variabilitou FLV. 
Za jazyky LVL se povauje jazyk FBD (bloková schémata) a LD (releová schémata), oba dle normy SN 
EN 61131-3. Za jazyk FLV se povaují i vyí jazyky jako nap. C, C++, ty vak nepedcházejí 
programátorským chybám.   
Jednoduí a mén pracnjí eení je pouití bezpenostního modulu, který spluje vechny 
poadavky a lze pomocí nj blokovat spoutcí funkce. Firma Schneider-Electric nabízí v produktové 
ad Preventa modul XPSBF, který lze zapojit jako architekturu zapojení kategorie 3 nebo 4 dle SN 
EN13849-1. Jako vstupy budou pouity standardní hibové ovládae bez aretace s nucen rozpínanými 
kontakty (produktová ada XB5, Schneider-Electric). Výstup bude naveden na univerzální nízkonapové 
relé (produktová ada RUM, Schneider-Electric)   
1.15 Krok D - Posouzení úrovn vlastností PL vech ástí souvisejících s bezpeností 
Posouzení funkce vychází z výpotu oekávané stední doby do poruchy MTTFd (mean time to 
failure). Pro urení MTTFd je poteba zavést vstupní data: 
• nOP  poet operací za rok (zadává technolog nebo provozovatel) 
• B10d  pedpokládaný poet operací ne dojde k porue pístroje (udávaný výrobcem) 
Stejn jako v pípad ekonomického hodnocení lze pedpokládat, e nky budou v provozu 2600 
hodin ron. Pracovní cyklus bude nadhodnocen a bude se opakovat co deset minut, tj. 600s (pracovní 
doba netrvá celých osm hodin). Ze zadaných parametr lze vypoítat nop
    	
  
  	

  
í   (34)
  
V pípad B10d je poteba odeítat z katalog pro vybrané pístroje. Vekeré vybavení pro výpoet 
je bráno z katalogu firmy Schneider-Electric. B10d a blokové znázornní vybraného bezpenostního 
systému dvouruního ovládae je uvedeno v následujícím obrázku. MTTFd pro kadý prvek systému lze 
vypoíst dle vztahu 
  !"  #$"%   (35)
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Obrázek 18 - Blokové znázornní vybraného bezpenostního systému dvouruního ovládae 
Pomocí zadaných hodnot lze stanovit stední dobu do poruchy MTTFd pro jednotlivé 
komponenty. 
 MTTFd1 tlaítkový ovláda XB5 (#$"  &'( - hodnota dle výrobce) pi uvaovaném 
nOP
  !"  #$"%    )%  
  
*( (36)
  
MTTFd2 bezpenostní relé (#$"  +	,&'( - hodnota dle výrobce) pi uvaovaném nOP
  !"-  #$.%    +	,%  
  
( (37)
  
MTTFd3 univerzální relé (#$"  &'( - hodnota dle výrobce) pi uvaovaném nOP
  !"/  #$.%    %  
  	( (38)
  
Celková doba do stední poruchy je stanovena pevrácenou hodnotou sumy vech MTTFd pro 
jeden kanál dle vztahu (39) 
  !"0    !"0-    !" 1   !"- 1   !"/  
* 1 
 1 	  
( (39)
  
Výsledný as do poruchy jednoho kanálu je 62let. Kanály jsou ale dva. Výsledná MTTFd je pak 
stejná i pi pouití stejných komponent. Vztah pro MTTFd obou kanál je uveden vztahem (40) [8]. 
  !"  	  2  !"0 1  !"0- 3   !"0 1   !"0-4 (40)
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Celková doba do poruchy je tedy 62rok, to znamená, e bylo dosaeno dlouhé stední doby do 
poruchy [8].  
Nyní je poteba vypoítat prmrné diagnostické pokrytí DCAVG. To znamená míru úinnosti 
diagnostiky, která me být urena jako podíl intenzity detekovaných nebezpených poruch a intenzity 
vech nebezpených poruch [8]. Tyto poruchy mohou být detekovány pomocí zkouek FMEA, které jsou 
popsány  normou SN EN 60812. Poruchy mohou být také vyhodnoceny samotným systémem, za 
pedpokladu stanoveným v tabulkách pílohy E normy SN EN 13849-1. Tato metoda je také 
ekonomicky a realizan píznivjí. 
 Pro kadý prvek bezpenostního systému musí být zahrnuta procentuální hodnota diagnostiky. 
Pro tento odhad je nutno znát jak vnitní zapojení pouitých komponent, tak i schéma celého zapojení. 
Pro dvojruní ovládae je uvedeno na obr. 19. 
Obrázek 19 - Zapojení bezpenostního modulu dvojruního ovládání  
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Ze zapojení je patrné, e vstupní ovládae SB2, SB3 jsou sledovány pímo, to odpovídá 99% 
diagnostickému pokrytí DC1. Bezpenostní relé KK6 má výrobcem zaruenou kategorii e, tím i výrobce 
zajiuje, e diagnostické pokrytí DC2 nebude nií neli 99%. Mechanická relé KA14, KA15, které 
slouí k blokování ovládacích obvod, mají jednu sadu kontakt sledovanou bezpenostním relé, to 
odpovídá opt vysokému diagnostickému pokrytí DC3 99%. Získané hodnoty pro výpoet prmrného 
diagnostického pokrytí se dosadí do vztahu (42). 
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1.16 Krok E - Ovení, zda je PL kadé SRP/CS (název bezpenostního ídicího systému stroje 
dle  SN EN 13849-1) bezpenostní funkce alespo stejné jako PLr. 
Výpotem byla stanovena stední doba do poruchy MTTFd a stední diagnostické pokrytí DCAVG. 
Z tchto získaných hodnot, lze stanovit kategorii PL na úrove e, podle následujícího grafu na obr. 20. To 
je vtí, neli je poadované PLr, které je rovno d.  
Obrázek 20 - Piazení kategorie dle DCAVG a MTTFd [10] 
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Pro kategorii 4 platí, e pokud je stední doba do poruchy dlouhá (a krátkou nebo stední ani 
nepokrývá) musí systém splovat poadavky tzv. poruchy se spolenou píinou CCF (common cause 
failure). Jednotlivé poadavky jsou bodov ohodnoceny v tabulce pílohy F.1 normy SN EN 13849-1. 
Za kadý poadavek lze získat maximum bod nebo bod ádný. Pokud nkterý z poadavk je splnn jen 
z ásti, získává nula bod. Pokud dosáhne poet bod víc jak 65, pak byly podmínky splnny. Pokud 
nedosáhne, proces selhal a je poteba vyhledat dalí opatení [8]. 
1.17 Krok F  Ovení splnní vech poadavk dle SN EN 13849-2 
Po instalaci vekeré elektro výzbroje vetn bezpenostních obvod je poteba provést kontrolu. 
Úelem ovování je potvrdit specifikaci a shodu zapojení bezpenostních ástí ídicího systému. 
Ovovaní musí splovat poadavky SN EN 13849-1. Musí být také provádno osobami 
nezúastnnými na konstrukci bezpenostní ásti. Ovování se skládá z analýzy nebo zkouek 
popsanými normou SN EN 13849-2. Analýza se pouívá pedevím k popsání a vymezení dvod
pouití a jejími vstupy jsou pedevím [11]: 
• Nebezpeí identifikované bhem analýzy stroje 
• Spolehlivost  
• Konstrukce systému  
• Kvalitativní hlediska 
Vechny tyto body vycházejí z kapitoly 4.2 SN EN 13849-1.  
Pi analýze musí být brány vechny situace, které mohou nastat. Ureny úinky situací a jejich 
kritinost. Základními typy analýzy jsou  [11]: 
• Shora dol -  analýza stromu závad (FTA - viz IEC 61025) a analýza stromu událostí (ETA). 
• Zdola nahoru-  analýza úink a reim poruchy (FMEA - viz IEC 60812) a analýza reim, 
úink a kritinosti poruchy (FMECA). 
Pokud ovení analýzou není dostatené, musí se provést ovení zkouením. Zkouení je vak vdy 
jako doplnk analýzy. Ped zkoukou se musí vypracovat plán zkouky, který obsahuje postupy zkouky 
a oekávané výstupy chování stroje. V záznamu zkouky pak musí být uvedeno jménu zkouejícího, 
podmínky prostedí  (mechanická odolnost,  mechanická ivotnost, elektromagnetická kompatibilita, 
klimatické podmínky aj.), postupy zkouky a samozejm vyhodnocení. 
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6. Návrh systému ízení technologického procesu a návrh idel mení  
1.18 ídicí systém 
Pro ízení stroje byl vybrán programovatelný automat od firmy Siemens Simatic S7-1200. Tento 
PLC se adí do skupiny mikrosystém. Jeho pedností oproti jiným systémm je, e základní jednotka je 
vybavena komunikaním protokolem Profinet (Ethernet), pes který lze napojit základní dotykový panel, 
jen je v zapojení vyuíván. 
1.19 Koncové spínae polohy 
Pro koncové spínae polohy bylo mono navrhnout indukní spínae. Jeliko by vak instalace 
vyadovala úpravu montáních míst v podob vrtání nebo svaování pírub, v projektu je uito 
mechanických koncových spína od firmy Desko, a.s. Tyto spínae jsou obdobnou náhradou ji 
pouívaných spína, nebude tedy poteba dalích úprav na stroji a poet hodin montáe bude nií. 
1.20 Inkrementální idlo 
 Inkrementální idlo pro vyhodnocování polohy dorazového pravítka bude pouito nové, ale 
stejného typu. idlo dodá zadavatel, není tudí souástí dodávky, ale na poadavek zadavatele bude pi 
realizaci instalováno. Minimální rozsah mení 0 - 1500min-1. 
1.21 Mení teploty a hladiny hydraulického oleje 
Mení teploty hydraulického oleje je velmi dleité, jeliko jeho viskozita je siln závislá na 
jeho teplot. S teplotou klesá. To me mít za následek zadení hydrogenerátoru, klesání prtokové 
úinnosti hydrogenerátoru. Dle dohody s provozovatelem na pouívaném hydraulickém oleji nesmí 
teplota pekroit 70°C. Hladina je a musí být mena, aby se pedelo unikání oleje v pípad netsnosti 
hydraulického systému. Pro tyto úely jsem vybral sondu od spolenosti Bühler technologies, modelová 
ada NT-M. 
1.22 Mení hladiny mazacího oleje 
Mazací olej je vyuíván pro mazání kulových ep stíhací traverzy. Ostatní místa stroje se musí 
mazat run, dle provozní dokumentace pro údrbu. Olej lze mit plovákovým idlem nastaveným na 
minimální poadovanou výku. 
7. Ekonomické zhodnocení 
Z ekonomického hlediska se tato investice do rekonstrukce tabulových nek CNTA3150/16 
vyplatí ji ze zjitní, e cena za pouívaný stroj z roku výroby 1983-1990 se pohybuje na internetových 
aukcích okolo 350 000K a to jak v eské republice, tak i v zahranií. Nový stroj obdobných parametr, 
meme mít hodnotu okolo 800 000K. Krom ceny stroje, a u starího nebo nového, je taky nutno 
pipoíst náklady na dopravu a instalaci, kdy nky mají hmotnost pes 16 tun. Byla by potebná 
kamionová peprava pop. práce autojeábu, i jiného zdvihacího zaízení. 
Z dvodu obchodní politiky nelze zveejnit cenu rekonstrukce, ale lze íci, e cen za nový nebo 
repasovaný stroj se nepibliuje. Jeliko tchto stroj je dodnes pomrn hodn uíváno, je 
pravdpodobné, e by se mohl být projekt obdobn realizován. 
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8. Zhodnocení pínosu zkueností ve firm
Pi práci ve firm PROSPECT spol. s r.o. jsem ml monost nahlédnout a prostudovat velké 
mnoství projektových dokumentací a aplikaních poznámek. Uil jsem se íst v technických a 
technologických dokumentacích, jak v nových instalacích, tak i instalací z let dávno minulých. Vylepil 
jsem svou orientaci v normách a seznámil jsem se s nabídkou trhu v oblasti instalací nízkého naptí a 
systém ízení technologických proces.  
 Toto studium provázelo i spolupráce se zamstnanci firmy a pedevím s technickým editelem 
firmy Ing. Jiím Stachem. Díky této spolupráci jsem ml monost navtívit realizaní zakázky a seznámit 
se s lidmi z provozu a s metodikou projektování v praxi, kterou jsem uplatnil nejen pi realizaci této 
práce, ale budu jí vyuívat i pro pípadnou projekní innost v budoucnu. Navíc jsem získané informace a 
zkuenosti vyuil pro doplnní studia. 
Pro svou projekní innost jsem hojn vyuíval projekní softwarový nástroj ePlan P8, jeho 
ovládání jsem si osvojil.  Softwarová platforma ePlan P8 jakoto CAE systém, je jeden z dleitých 
nástroj projektanta a zvládání vech jeho funkcí znan ulehuje práci. Realizace projekt byla 
umonna díky poítaovému pracoviti, které bylo zízené za podpory prostedk projektu ESF ICT a 
elektrotechnika pro praxi, registraní íslo CZ.1.07/2.2.00/07.0351. Firma PROSPECT spol. s r.o. je 
partnerem tohoto projektu. 
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9. Závr 
Bhem své práce jsem se pedevím seznámil s projektováním elektroinstalace strojních zaízení. 
Pedevím pak s posuzování jejich bezpenosti z hlediska norem a metodikou stanovení a vyhodnocení 
rizik. Výstupem, je pak dokumentace pro provádní rekonstrukce hydraulických nek CNTA 3150/16, 
která je pílohou této práce.  
Ped realizací dokumentace a výkres bylo zapotebí se seznámit s technologií stroje a zpsobem 
ovládání. Tyto data jsem získal získány z technické dokumentace stroje a zápisu z jednání 
s provozovatelem stroje. Výstupem této ásti bylo technologické schéma nek, které je pílohou. Na 
základ tchto dat bylo nutno zhotovit výkresovou dokumentaci. K této dokumentaci patí také technická 
zpráva a vechny její náleitosti. 
Dokumentace je zpracována v softwaru ePlan P8 a AutoCAD. 
V teoretické ásti jsem rozebral stanovení parametr pro napájení stroje z hlediska zkratových 
pomr a tedy podmínek pro výbr elektrických pístroj stroje. Jeliko byly známi pouze zkratové 
pomry v rozvodn budovy, bylo nutno stanovit podíl odporové reaktanní sloky výpotem. Výsledky 
byly porovnány se softwarovým nástrojem Sicher, vechny hodnoty se shodují.  Výpoet je proveden i 
pro tepelné ztráty a prbhy teplot a oteplení na pívodním kabelu v závislosti na uívání stroje. 
V samostatné kapitole jsem se zabýval spoutním 3f asynchronního motoru s ohledem na 
selektivitu hlavního jitní stroje. Ped rekonstrukcí bylo spoutní realizováno pomocí systému hvzda-
trojúhelník. To vak neodpovídá, souasným trendm a lze tento systém realizovat pomocí softstartéru. 
Zde jsem uvedl zpsob zapojení, tak aby ve vyhovlo jitní stroje. 
V dalích kapitolách jsem uvedl legislativu, která je spojená s provozováním stroje. Vyhodnotil jsem 
riziko, které je spojené s provozováním stroje. Navrhl jsem bezpenostní eení a kategorii rizika dle 
postupu norem SN EN 12100 a SN EN 13849-1. Navrhnuté bezpenostní eení bylo oveno 
výpotem. Zjitním bylo, e jsem dosáhl nejvyí úrovn bezpenostní funkce dle uvedených norem. 
Tento postup výpotu me být vyuíván jako návod pro tuto problematiku.  
Tato dokumentace me být vyuívána pro rekonstrukci typové ady tchto strojních zaízení. To je 
v budoucnu nanejvý pravdpodobné. Dle uvedené struné ekonomické rozvahy se investice do 
rekonstrukce vyplatí s ohledem na ceny nových nebo pouitých stroj s obdobnými parametry. 
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